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Die vorliegende Erhndung l>ezieht sich auf 
Dampfkesselanlagen, in deren VerbrennungsprozeB 
cine Luftturbinenanlage eingeschaltet ist. Die Ein- 
schaltung erfolgt in der Weise, dab die Verbren- 
5 nungsluft des Kessels vor ilirer Erwiirmung durch 
die A lipase des Kessel s in einem Kom pressor vcr- 
dichtet und vor ihrem Eintritt in den Feuerraum 
in einer Luftturl >ine entspannt wird. Die bei der 
Entspannung frei wcrdende Arbeit iibertrifTt hier- 
10 bei die bei der Verdichtung verbrauchte Arbeit und 
kann als elektrische Energie nutzbar gemacht 
werden. 

Der Vorzug einer solchen Anordnung besteht 
darin, claB die Abwiirme der Luftturbine dem 
15 Pampfkessel zugetuhrt wird und daB die nutzbare 
Anergic infolg^dessen niit s-ehr hohem therm iscbem 
Wirkungsgrad gewonnen wird. 1 3ie Anordnung 



weist jedoch eine Anzahl Nachteile auf, die sie teil- 
weise mit anderen Gasturbinenanlagen gemeinsam 
hat. 20 

i. Der Kompressor verbraucht einen iiher- 
wiegenden Teil der Luftturbinenleistung. 2. Der 
Teillastw irkungsgrad der Luftanlagc geht zurikk, 
weil a) die Forderhohe des Kompressors zu-, das 
Druekgefiille o'er (ungesteuerten) Turbine ab- 25 
nimmt, so daB Drosselverluste entstehen, b) die 
Strornungsverhaltnisse in beiden Maschinen un- 
giinstig werden, c) die Luftvorwarmung im Dampf- 
kessel zuruckgeht. 3. Das Luftturbinenaggregat er- 
fordert einen Anwurfmotor, der sehr reichlich zu 30 
bemessen ist, damit der Kessel wahrend seiner 
ganzen Anfalirperiode die fur ein stabiles Feuer 
erforderliche M indestluftmenge erhalt. 4. Bei Aus- 
f all der Luftturbine kann der Kessel nicht betrieben 
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werden. Es ware kostspielig, aber wohl moglich, 
einen besonderen Frischliifter grofier Forderhohe 
aufzustellen, der geeignet ist, die Verbrennungsluft 
durch den fur hohe Drticke berechnetcn engen Luft- 
vorwarmer durchzudriicken ; es bliebe aber die 
Schwiengkeit bestehen, daB die Verbrennungsluft 
infolge der fehlenden Expansion viel zu heiB in den 
r euerraum gelangt. 

Im folgenden werden einige MaBnahmen be- 
schneben, durch die die genannten Nachteile weit- 
gehend vermieden werden konnen. 

Sie gehen von dem Gedanken aus, den Kompressor 
zu teilen und einen Teil, in erster Linie die untere 
Mufe, durch eine sogenannte Serienturbine an- 
zutreiben. 

Unter einer Serienturbine wird hier vorwiegend 
erne einstufige, ungesteuerte Aktionsturbine ver- 
standen, die zwischen den Vor- und Nacrmberhitzer 
des Dampfkessels geschaltet ist und von dessen ge- 
samter oder tiberwiegender Dampfmenge durch- 
stromt wird. Wird der Dampfzustand, genauer 
dessen spezifisches Volumen, amAustritt der Serien- 
turbine konstant gehalten, so ist ihre Leistung zur 
dntten Potenz der Dampfmenge proportional, was 
die jurbine bekanntlich zu einem idealen Antrieb 
fur die Hauptkesselliifter macht, deren Leistungs- 
t>edarf dem gleichen Potenzgesetz folgt. Die Dreh- 
zahl der Turbine und der Lufter stelk sich hierbei 
proportional zur Kessellast ein, so daB alle 
Maschinen stets ohne Drosselverluste bei hochstem 
Wirkungsgrad arbeiten. 

Neben diesem giinstigen Regelverhalten hat die 
Serienturbine den Vorteil, daB sie ihre Nutzleistung 
|>ei hohem thermischem Wirkungsgrad abgibt Da 
1 W*™ e g<*3»« durch die Wioderaufwarmune 
dcs Dampfcs im Nachiiberhitzer ausgeglichen wird 
was einer Zwischemiberhitzung des Dampfes gleich- 
kommt verbraucht sie nur das Warmeaquivalent 
inrer Arbeit und eme dem geringen Druckgefalle 
proportionate Speisepumpenarbeit 

Dieser letzte Vorteil der Serienturbine ist bei 
den ubhchen Dampfkraftanlagen nur im begrenzten 
Umfang ausnutzbar, da der Leistungsbedarf der 
KesselventiJatoren beschrankt und der Antrieb 
ernes Generators zur Abgabe elektrischer Energie 
wegc, der verander lichen Drehzahl der Turbine 
nicht moglich ist. Bei Teilantrieb des Kompressors 
kann dagegen der Turbine eine bedeutend ver- 
grofierte Leistung, die indirekt der Energieabgabe 
zugute kommt, entnommen werden. Eine obere 
Grenze hierfiir ist im allgemeinen nur durch die mit 
der Druckerhohung vor der Serienturbine ver- 
bundene Verteuerung des Kessels, der Speise- 
Pumpen und der Leitungen gegeben. Unter alien 
Gmstanden ist aber mit dieser Maflnahme eine 
wesenthche Verminderung des unter Ziffer 1 ze- 
nannten Nachteiles verbunden. 

Beziiglich des Teillastverhaltens der Anordnung 
gilt das Folgwdc: Ist der Luftdurchsatz und die 
Drehzahl des durch die Serienturbine angetriebenen 
Kompressorteiles proportional zur Kesselleistumr 
so steigt sein Leistungsbedarf mit der dritten 
Potenz der Kessel leistung, und das Leistungs- 
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angebot der Serienturbine paflt sich wie zuvor 

omn^ ed f f « e »»" StS B »»• I«re Drehzahl wird 6 5 
proport.onal zur Kessel leistung, so daB die oben- 
genannten giinstigen Regeleigenschaften erhalten 
bleiben. 

Dadurch, daB die Forderhohe des von der Serien- 
turbine angetriebenen Kompressorteiles bei Tcillast 70 
infolge der fallenden Drehzahl abnimmt, wird die 
sonst be. Teillast erforderliche Drosselung des 
Kompressors zum Teil unnotig. Bei geeigneter Auf- 
teilung des Kompressors ist es moglich, die Drosse- 
lung ganz zu vermeiden, so daB sich die Luftturbine 75 
ohne Le.stungsverlust selbsttatig der Kessellast an 
paflt Die erforderliche Aufteilung hangt von den 
Kennhnien des Kompressors und der Luftturbine 
ab Be, Te.llasten arbeiten beide Kompressorteile 

Drehzahl dem Fordervolumen angepaBt ist die 
obere, weil die Drehzahl fest und infolge der ge- 
r.ngeren Vorkompression das Fordervolumen kaum 
verandert ist. 

Die unter 2 a) und 2 b) genannten Nachteile s s 
werden demgemafi teilweise oder ganz ausgeschaltet. 

Soli der Kessel bei Ausfall der Luftturbine allein 
betrieben werden, so sind folgende MaBnahmen er- 
forderlich: D,e von der Serienturbine angetriebene 
Kompressorstufe liiuft m,t stark verminderterDreh- 90 
zahl urn, die eben geniigt, urn die erforderliche Ver- 
brennungsluft unter Umgehung des iibrigen Kom- 
, pressors und der Luftturbine durch den Luft- 
erh.tzer in den Feuerraum zu drucken. Die Ver- 

S e rt Un F« de - r Dre,Tzah ' wird dadurch herbei- 95 
gefuhrt daB e.ne zwe.te Dusengruppe der hier im 
Normalbetrieb nur teilweise beaufschlagten Serien- 
turbine geoffnet wird, so dafi der Dampf mit ver- 
m.nderter Geschwindigkeit in das Laufrad eintritt. 
1st die Dusengruppe fur eine Last richtig gewahlt 1O0 

und I AT ^/V 116 BdaStlln ««' und Leistung 
und Dre h2 ah| der Serienturbine passen sich wieder 
urn selbsttatig der Kessellast an. 

Urn eine ubermaBige Erhitzung der Ver- 
brennungsluft in diesem Falle zu vermeiden, miissen los 
die Rauchgase vor ihrem Eintritt in den Luft- 
erhitzer starker abgekiihlt werden. Dies kann durch 
h-mschalten einer zusatzlichen Heizflachegeschehen 
die so zu wahlen ist, daB eine unerwiinschte Tem- 

wkd tU Befpi ieb K n / a r lf <ler Dam P fse i* vermieden II0 
wird. Bei Betneb der Luttturbine wird diese Heiz- 

S? r, t ch f eme ". NebenschluB "mgangen, bei Aus- 
fall der Luftturbine durch Absperren des Neben- 
schlusses beheizt. Durch Drosseh, dieser Umgehung 
kann auch die HeiBlufttemperatur bei Teillasten: .. 5 
mit Oder ohne Luftturbine, geregelt werden 
An E '" e ewis , ser Nachtcil der bisher beschriebenen 
Anordnung hegt darin, dafi das Druckgefalle der 
Senenturbine sehr groB wird und quadratisch mit 

den KeS T$ ZU ' Und abnimrat - Wiirde man 120 
den Kessel mit konstantem Wasserdruck speisen 

S n7^^ en ^ TC,,IaSt SChr hohe Drosselverluste 
und Schw.er.gkeiten in der Regelung des Wasser- 
standes entstehen. 

w.? ie ^ S S! ,wie y i & keiten konnen umgangen werden, 125 
wenn der Kessel eine besondere zusatzliche Speise- 
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pumpe erhalt, die clurch die Serienturbine, d. h. mit 
zur Kesselleistung proportionaier Drehzahl, an- 
getrieben wird. Eine solche Anordnung arbeitet 
ohnc Drossclvcrlustc und regeltechnisch am gun- 
5 stigsten, wenn der Zulaufdruck der Zusatzpumpe 
gleich dem Dampfdruck am Austritt des Kessels 
ist. Da die inneren Widerstande des Kessels und der 
Serienturbine mit der Leistung quadratisch an- 
stcigen, liefert sie stets genau den erforderlichen 

10 Speisedruck, wobei ihrc Antriebsleistung zur dritten 
Potenz der Kesselleistung proportional ist, so daB 
der sclbststatige Leistungsausgleich wiederum 
gewahrt bleibt. Bei Ausfall der Luftturbine, wo das 
Druckgefalle der Serienturbine kleiner ist, wird das 

15 Speiscwasser aus einer tieferen Druckstufe der 
Zusatzpumpe cntnommen, wobei die oberen Stufen 
durch bekannte Mittel gegen Dampfbildung zu 
schutzen sind, 

Man kaim den Zulaufdruck der Pumpe auch so 

20 hoch wahlcn, da8 cr bci Ausfall der Luftturbine 
ausreicht. urn den Kessel ohne Zusatzpumpe zu 
speisen. Das regeltechnische Verbal ten ist hierbei 
ungiinstiger, es entsteht aber der Vorteil, daB die 
parallele Speisung mebrerer Dampfkessel erleichtert 

25 und die Betriebsbereitschaft bei Ausfall der Zusatz- 
pumpe erhdht wird. Grundsatzlich kann die An- 
wendung einer von der Serienturbine angetriebenen 
Zusatzpumpe auch bei Kesseln ohne Luftturbine, 
sofern sie einen hohen inneren Druckabfall auf- 

30 weisen. von Yortcil sein. beispielsweise bei Zwang- 
laufkesscFn oder solchen mit indirekter Zwischen- 
uberhitzung des Dampfes. 

Bei der Vielzahl der von der Serienturbine an- 
getriebenen Maschinen (Kompressorstufe, Saug- 

35 zug, Zusatzpumpe) ist es zweckmaBig, die Leistung 
nicht mcchanisch, sondcrn clcktrisch zu iibcrtragen 
und in bekannter VVeise samtliche Kesselhilfs- 
maschinen (Erstlufter, Zubringer, Luftvorwarmer- 
tnotoren usw.) an dieses elektrische Netz an- 

40 zuschlieBen. Lediglich den groBten Verbraucher, 
die Kompressorstufe, wird man unmittelbar 
mechanisch antreiben, um die Kosten der elek- 
trischen Obertragung gering zu halten. Die so ent- 
stehende mechanische Kupplung des Kompressors, 

45 <ler Serienturbine und eines Drehstromgenerators 
kann man nunmehr dazu benutzen, um den Kessel 
und die Luftturbine aus dem Stillstand anzufabren. 
Hierzu wird der Generator von Netz aus gespeist 
und treibt die Kompressorstufe als Motor an; um 

50 die Antriebsleistung niedrig zu halten, wird die 
Drehzahl der Kompressorstufe hierbei so niedrig 
gevviihlt, daB sie eben geniigt, um die zum Anfeuern 
des Kessels crforderliche Verbrennungsluft in den 
Feuerraum zu driicken. Die Erniedrigung der Kom- 

55 prcssordrehzahl kann hierbei durch bekannte Mittel 
erfolgen, cntweder auf der elektrischen Seite, bei- 
spielsweise durch Polumschalten des Generators, 
oder auf der niechanischen, beispielsweise durch ein 
Fliissigkeits- oder Zahnradwechselgetriebe. Wenn 

60 der Kessel brennt und Dampf abgibt, ubernimmt 
allmahlich die Serienturbine die Leistung des Kom- 
pressors; mit steigender Kompression vermag 
dieser die Luftturbine, deren Umgehung geschlossen 



600 3 

wird, anzutreiben, so daB sie ihrerseits die von.ihr 
angetriebene Kompressorstufe mitnimmt. 65 

Das Obersetzungsverhaltnis des Generators wird 
nunmehr auf seinen normalen Wert umgestellt, 
worauf er in bekannter Weise zusammen mit den 
iibrigen Kesselmotoren (Saugzug, Zusatzpumpe 
usw.) vom Netz abgeschaltet wird und allein deren 70 
Antrieb ubernimmt. Durch die beschriebene Ein- 
richtung ist die Inbetriebnahme des Kessels und der 
Luftturbine mit geringen zusatzlichen Mitteln 
moglich. 

Lauft bei Betrieb ohne Luftturbine die Serien- 75 
turbine mit verminderter Drehzahl, so kann das ver- 
anderbare tJbersetzungsverhaltnis des Generators 
dazu benutzt werden, die Kesselhilfsmotoren mit 
der vollen, fur die Versorgung des Kessels erforder- 
lichen Drehzahl anzutreiben. 80 

Zur besseren Ubersicht ist in der Abbildung das 
Schaltschema eines Dampfkraftwerkes beigefugt, 
dessen Kessel mit der beschriebenen Kombination 
von Luft- und Serienturbine versehen ist. In dem 
Schema ist die Zwischenuberhitzung des Dampfes 85 
durch Hochdruckdampf, der zwischen Vor- und 
Nachuberhitzer entnommen wird, vorgesehen; um 
die Hohe der Zwischenuberhitzung nicht einzu- 
schranken, ist die Serienturbine wegen ihres hier 
bedeutenden Warmegefalles nach dem Hochdruck- 90 
teil dieses Zwischeniiberhitzers einzuschalten. 

Das Speisewasser stromt durch den Wasservor- 
warmer 1 zur Kesseltrommel 2, der dort entstehende 
Dampf durch den Voruberhitzer 4, den Nachuber- 
hitzer 6, die Hauptturbine 7 mit dem Zwischen- 95 
iiberhitzer 8 zum Kondensator 9. Von dort wird es 
durch die Kondensatpumpe 10, durch den Kom- 
pressorzwischenkuhler 21 und diirch die Vor- 
warmergruppc der Kcsselspeisepumpe 11 zugefuhrt, 
die es iiber die Zusatzpumpe 12 in den Kessel 100 
zuruckdruckt. Zwischen Vor- und Nachuberhitzer 
Iiegen die Umgehungsventile 23 und 24; im Neben- 
schluB zu 23 liegt der Zwischeniiberhitzer 8, im 
Nebenschlufl zu 24 die Serienturbine 5. Auf einer 
Achse mit der Serienturbine befindet sich die Kom- 105 
pressors tufe 13 und der Generator 19, der die 
Zusatzpumpe I2und dieHilfsmotoren 2oanzutreiben 
vermag oder umgekehrt vom Netz 22 aus zusammen 
mit diesen mit Strom versorgt werden kann. 

Die vom Kompressor 13 verdichtete Luft stromt 110 
im normalen Betrieb durch den Zwischenkiihler 21, 
die Kompressorstufe 14, den Lufterhitzer 15, die 
Luftturbine 16 zum Feuerraum 17. Die Luftturbine 
treibt hierbei die Kompressorstufe 14 und den 
Generator 18 an. 115 

Beim Anfahren der Anlage oder bei Ausfall der 
Luftturbine wird die Luft durch die Umgehungs- 
ventile 25 und 26 gefiihrt. 

PATENTANSPRCCHE: laQ 

1. Dampfkraftanlage, deren Kessel seine 
Verbrennungsluft aus einer Luftturbine erhalt, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kompressor 
der Luftturbine (t6) aus zwei Teilen besteht, 
deren einer (14) durch die Luftturbine (16) und 135 
deren anderer Teil (13) durch eine vom ge- 
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samten Kcsseldampf oder dessen iiberw legend cm 
I oil durchstromte, vorzugsweise zwischen Vor- 
und Nachuberhitzer (4 bzw. 6) geschaltete, sog. 
Serienturbine (5) angetrieben wird. 

2. Dampfkraftanlage nach Anspruch 1, da- 
durcli gekennzeichnet, dafl der Kompressor so 
aufgeteilt ist, daB seine Forderhohe bei alien 
Belastungen dem Druckgefalle der Luftturbine 
(16) vollstandig oder nahezu angepaflt ist. 

3- Verfahren zum Betrieb einer Dampfkraft- 
anlage nach Anspruch i, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 bei Ausfall der Luftturbine (16) 
die Serienturbine (5) den Teilkompressor (13) 
mit verminderter Drehzahl antreibt, so dafi 
dessen Forderhohe gerade ausreicht, die er- 
forderliche Verbrennungsluft unter Umgehung 
des anderen Teilkompressors (14) und der Luft- 
turbine (16) durch den Lufterhitzer (15) in 
den Feuerraum zu drucken. 

4. Verfahren zum Betrieb einer Dampfkraft- 
anlage nach Anspruch r, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 zur Regelung der Lufttemperatur 
bei wechselnder Kessellast und zu ihrer Ver- 
minderung bei Ausfall der Luftturbine der 
Rauchgasstrom von einemTeil des Lufterhitzers 
auf eine andere Heizflache oder eineUmgehungs- 
leitung umgelenkt wird. 

5. Dampfkraftanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Speisewasser 
durch eine von der Serienturbine (5) an- 
getriebene Pumpe zugefiihrt wird, deren Zulauf- 
druck gJeich dem oder wenig hoher als der 
Kesselaustrittsdruck ist. 



6. Dampfkraftanlage nach den Anspriichen 1 
und 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Serien- 
turbine (5) zugleich mit dem Teilkompressor 
(13) emen Generator ( 19), vorzugsweise einen 
Drehstromgenerator, antreibt, der die iibrigen 
Kesselhilfsmotoren (20) einschliefilich der 
Zusatzpumpe mit Strom vcrsorgt. 

7. Verfahren zur Inbetriebnahme einer 
Dampfkraftanlage nach den Anspriichen 1 
und 6, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Generator (19) als Motor den Teilkompressor 
(13) mit so weit verminderter Drehzahl an- 45 
treibt, da6 seine Forderhohe gerade ausreicht, 
die fur das Anfcuern des Kessels erforderliche 
Mindestluftmenge unter Umgehung des anderen 
Teilkompressors (14) und der Luftturbine (16) 
durch den Lufterhitzer (15) in den Feuerraum 50 
zu drucken. 

8. Verfahren zur Inbetriebnahme der Luft- 
turbine nach den Anspriichen 1, 6 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 bei steigender Kessel- 
leistung die Serienturbine (5) den Antrieb des 55 
Teilkompressors (13) ubernimnit, dieser mit 
wachsender Drehzahl die Luftturbine (16) und 
diese wiederum ihren Teilkompressor (14) an- 
treibt. 

9. Verfahren nach den Anspriichen 3 und 7, 60 
dadurch gekennzeichnet, dafi bei verminderter 
Drehzahl der Serienturbine (5) das elektrisch 
oder mechanisch veranderbare Obersetzungs- 
verhaltnis des Generators (19) benutzt wird, urn 
die Kesselhilfsmaschinen (20) mit voller 65 
Frequenz zu speisen. 
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